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農業気候資源評価のための水収支モデルの開発
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修士論文要旨
世界中で行われている農業のうち8割は天水に頼ってい
る．。一方で一部の地域に限られた潅漑農業が世界の水資源
の多くを活用して40％以上の生産を行っている。そのため、
水資源の評価は農業気候資源の定量化にとって極めて重要
な意味をもつ。世界の農業は温量資源と水資源の両方のう
ち、制限要因となる資源量で耕作形態が決められている。
ゆえに、農業形態を説明するためにはまず二つの気候資源
の定量化を行わなければならない。気温や日射量に代表さ
れる温量資源は積算することが容易なため従来からよく研
究されてきている。しかし一方の水資源評価の場合、単純
に降水量を年間や耕作期間について積分しても、蒸発散量
や埠埋草中一？た農耕地にと？て＿の現失量の時間変化を考
慮しなければならないため、時間発展型のモデルを用いる
必要がある。
そこで本研究では、農業気候資源評価のために、世界中
で比較的容易に利用できる気候データを主要な入力ソース
とした簡易な水収支モデルを開発した。
水収支モデルの構造
今回の水収支モデルは、農耕地にとっての水の入力と損
失を一日単位で計算している。基本構造は、初期土壌水分
に降水量が加えられ、作物が蒸発散をすることで水分が失
われる、というきわめて単純なものである。
（1）初期土壌水分量
Dunne andWillmott（1996）を利用した。これは土壌
特性や植生などを考慮し、実際に植物が土壌から抽出可能
な水分量を表したものである。
（2）降水量
Newetal．（1999）の月平均値のデータを日量に変換した。
（3）蒸発散量
植物の大きさを葉面積指数（LAI）の大きさとして仮定
した。ゆえに、LAIが大きくなるにつれて蒸発散は増加す
る。LAIを考慮した蒸発散量を一日単位でシミュレートす
るため、Penman・Montheith式（Monteith，1965）を使っ
た。
空間解像度に関しては農業気候資源評価という目的から
比較的大きな単位を想定し、緯度経度30分メッシュの各
種データを用いてシミュレーションを行った。1
開発した水収支モデルの特徴
従来の水収支モデルでは、あらかじめ作付けされる作物
を想定し、それらに応じたパラメータを設定して実行する。
本研究では、農業を行うために必要な水資源の最大量を求
める目的で、またどんな作物が生育可能かを気候条件及び
土壌条件から判定する目的で水収支モデルを開発している。
そのため、特定の作物の大きさや生育期間を決めることは
しないで、任意の作物のLAIを0．5から9．0までの範囲（0．1
刻み）で水収支モデルを実行した。その結果のうち土壌水
分の欠差に着目して、一年間を通して水が収支しているか
どうかを判定した。収支していればその時のLAIは扶養可
能とし、収支しなくなるまで実行した。この値を最大扶養
可能なLAIとした。さらにその際の潅漑必要量、耕作期間、
そして天水のみの農業の場合の耕作可能期間についても出
力させた。
モデルの検証
Yuncheng（北緯35度、東経111度、高度1050m）の
場合、最大扶養可能なLAIは1．25と判定され、天水の耕
作期間は130日、潅漑要求量は9．91mmとなっている。実
際の耕作形態と今回のモデルによる結果はよく一致してい
る。
アジア、アフリカ地域の農業気候資源評価
世界人口の半分を占めるモンスーンアジア地域と乾燥地
帯が広がるアフリカ大陸において、本モデルを適用して農
業気候資源を評価した．。計算は3年分実行し、スピンアッ
プ期間として2年、最後の1年分が当該地域の平衡状態で
あると仮定して分析対象とした。その結果と本モデルの問
題点を整理すると以下のようになる。
1．得られた最大扶養可能なLAIの地理的分布は、温帯城
ではうまく表現できた。しかし熱帯域、特にアジアでは豊
富な水資源にも関わらずLAIは0・3となり、ほとんど再現
することができなかった。
2．最大扶養可能なLAIが小さく評価された地域は乾燥度
の強い地域であり、年間を通しての潅漑期間および潅漑要
求量は極めて大きかった。反対に最も高いLAIを扶養でき
ると評価された地域は非常に湿潤であり、潅漑期間および
潅漑要求量は少ない。
3．温量資源と水資源から見た耕作可能期間は、潅漑が行わ
れた場合、アジアの温暖な地域では200日以上、寒冷な地
域とアフリカでは90日前後であった。
4．天水のみの場合にはアジアではインドやタイ全域におい
て、またアフリカでは中央部と南東部を除いた地域におい
て耕作不可能となった。
5．全体的に蒸発散量が高めに計算され、また水収支モデル
内部のチューニングが不十分であるため、最大扶養可能な
LAIでの蒸発散量がうまくシミュレートされていない地域
があった。
6．熱帯域でこのモデルが表現出来なかったのは雨期と乾期
を考慮しなかったことが原因と考えられる。
以上のことから、さらなるパラメータのチューニングを行
う必要性があるものの、この水収支モデルを使えば、耕作
可能な作物の判定ができることがわかった。また、将来予
想される気候変化時の時間的な経過を計算可能であるため
従来の平均的な将来を想定した影響予測ではなく、羊魅な
どの異常気象やその他の作物災害の生じる頻度とその大き
さを求めるなどの応用が期待される。
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